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удельная прочность – почти в 3 раза; медь, армированная волокнами 
вольфрама, может более 1500 ч работать при 400 °C; серебро, 
упрочнённое дисперсными частицами или нитевидными кристаллами 
оксида алюминия, в 3–4 раза прочнее чистого металла. Основные 
приложения КММ в настоящее время — аэрокосмические 
конструкции, в будущем они могут заменить металлические сплавы во 
многих наземных приложениях, в том числе в автомобильной технике. 
 
ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
 
А. Г. Белик, доцент, к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ». 
 
Для повышения износостойкости и долговечности деталей машин 
все больше применяют структурно-неоднородные материалы, так 
называемые композиционные материалы. Композиционные материалы 
должны соответствовать следующим требованиям: 
- композиция должна представлять собой сочетание хотя бы двух 
разнородных материалов с четкой границей раздела между ними; 
- компоненты композиции образуют ее своим объемным 
сочетанием; 
- композиция должна обладать свойствами, которыми не может 
обладать никакой из ее компонентов в отдельности. 
По виду механизма упрочнения основы композиционные сплавы 
можно разделить на три класса: дисперсно-упрочненные, 
армированные волокнами, упрочненные частицами. 
Дисперсное упрочнение композиционных материалов достигается 
искусственным введением дисперсных частиц в сплав. Размер частиц 
составляет 0,01 – 1,0 мкм, а их объемная концентрация  составляет не 
более 15%. 
Волокнистые композиционные материалы армируются 
волокнами, которые могут быть металлическими и неметаллическими. 
Размер волокон не ограничивается и выбирается, исходя из 
особенностей изготовления деталей и композиционного материала. 
Композиционные материалы, армированные волокнами, обладают 
анизотропией. Прочностные свойства такого материала снижаются, 
если волокна ориентированы перпендикулярно приложенной нагрузке 
или распределены в матрице хаотично. 
Композиционные материалы, упрочненные частицами, 
отличаются от дисперсно-упрочненных размером частиц и их 
объемной концентрацией. В этом случае размер составляет несколько 
микром, а количество составляет несколько сотен, причем объемная 
концентрация упрочняющих частиц превышает 25% и обычно 
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составляет 60-90 %. От волокнистых композиционные материалы, 
упрочненные частицами, отличаются формой упрочняющих частиц. 
Исследуя свойства композиционных сплавов при различных 
видах износа, установлено, что износостойкость таких сплавов зависит 
от концентрации, размеров частиц, свойств матрицы и частиц 
упрочнителя, вида и угла атаки абразивных частиц, усилия нагрузки и 
других факторов. 
 
ВЛИЯНИЕ ПОРИСТОСТИ НА УСТАЛОСТНЫЕ СВОЙСТВА 
МЕТАЛЛА ПРИ НАПЛАВКЕ АЛЮМИНИЕВЫХ ПОРШНЕЙ 
ПОРОШКОВЫМ ЭЛЕКТРОДОМ 
 
В. Я. Зусин профессор, д.т.н., ГВУЗ ПГТУ 
 
Известно, что наиболее быстро изнашиваемой деталью 
двигателя внутреннего сгорания (особенно форсированных), 
является поршень, выходящий из строя, в основном, из-за износа 
первой поршневой канавки, Проведенные ранее испытания на 
статическое растяжение металла с различной пористостью при 
наплавке алюминиевого сплава АЛ25 порошковой лентой ПЛМА-6 
показали, что швы с минимальной пористостью имеют предел 
прочности близкий к основному металлу.  
Однако с увеличением пористости предел прочности 
наплавленного металла снижается. Поскольку наплавленный 
металл первого компрессионного кольца испытывает циклические 
воздействия, то были проведены усталостные испытания образцов 
при знакопеременном плоском изгибе. Чтобы избежать зарождения 
трещины в месте перехода наплавленного металла к шву из -за 
геометрического концентратора напряжений, усиление шва 
снималось заподлицо с помощью фрезеровки.  
Из-за сложности поддержания повышенной температуры 
образцов испытания проводились только при Т = 293К. В свою 
очередь пористость влияет также и на ограниченную выносливость 
(физический предел выносливости не достигался) при 
максимальном числе циклов нагружения равном 4∙105 . При 
большой пористости кривая усталости расположена ниже, что 
указывает на инициацию порами зарождения и интенсивное 
развитие усталостных трещин. Таким образом приведенные 
результаты испытаний свидетельствуют о заметном влиянии 
пористости наплавленного металла на его механические 
характеристики, при всех видах нагружения.  
Есть основание прогнозировать отрицательное влияние пор на 
работоспособность и при более сложных воздействиях на металл 
